I 

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSA MM EN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
. PATENTW'ESENS (PCT) V EROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 




iii ii ill iiiii'!:iri;iiii 



(-13) Internationales Veroffentlichungsdatum (10) Internationale Verdffentltchungsnummer 

6. Dezember 2001 (06.12.2001) p^y WO 01/91647 Al 



(51) Internationale Patentkiassifikation 7 : A6IB 17/15. 

I »>/()() 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/C II 00/003 07 

(22) Inieriiationales Anmeldedatum: 

31. Mai 2000(31.05.2000) 

(25) Einrcichungssprache: Dcutsch 

(26) XcrnlTentlicliutigssprache: IX*ulsch 

(71) A n in e I tie r t tiir i life f&siimmungsstaatc n m it A usnahmc von 
t.Sr. ST RAT EC MEDICAL AG |CH/CII|; liimaitsirasse 
v C| |.443d Oberdorf / BL (CM). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmekler (nur fur US)'. ZIRNGIBL, Nicolas 
|C1I/CII|; lurstcnrainstrasse 14, CU-4104 Obcrwil (CM). 
MATHYS, Stefan |CII/CII|: Gundeldingcrslrasse 494, 
CI 1-4053 Basel (CI I). HERZOG, Roland | CI l/CM j; 
Burgmanweg 25, Cll-4437 Waldcnburg (CM). UHRI, 
Patrick |CI l/CI 1 1; I Ickienlochstrasse 74, C:i 1-44 1 0 Licsial 
(CM). 

(74) A n wait: LUSUARDI, Werther; Dr. Lusuardi AG, 
Kreuzbuhlslrasse 8, CI 1-8008 Zurich (CM). 

(81) Bestimmungsstaat (national)'. US. 

[Fortsctzung auf der nachsten SeitcJ 



(54) Title: DI-VICI: I OR POSITIONING A SURGICAL INSTRUMENT 

(54) Bezeieliimno; VORRIC1 ITUNG ZUR POSmONH-RUNG HINHS CI 1IRURGISCI IliN INSTRUMIiNmS 



0\ 



o 




(57) Abstract: The invention relates to a device for 
positioning and/or guiding surgical instruments. Said device 
comprises: A) a rod-shaped longitudinal support (2) with a 
longitudinal axis (3); B) two transversal supports (5), which 
arc transversal to l he longitudinal axis (3), which each have 
a rear end (34) and a front end (35), and which, on the front 
ends (35), can be fixed to one of two respective bones or 
lo a supporting frame; C) two blocks (4; 14), which are 
dctachably fixed lo the longitudinal support (2), which can 
be displaced thereon parallel lo the longitudinal axis (3), 
and which arc provided for joining the rear ends (34) of the 
transversal supports (5) lo the longitudinal support (2), and; 
1» a slide (36), which can be axially displaced and slopped 
on the longitudinal support (2) wilh regard to the longitudinal 
axis (3), whereby: D) each block (4; 14) comprises a 
dctachably lockablc first joint (8), by means of which the 
respective transversal support (5) can be displaced relative 
lo ihe longitudinal support (2) around at least two axes thai 
arc perpendicular lo one another, and; (F) each transversal 
support (5) comprises a dctachably lockablc second joint (33 ). 

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zur Positionierung 
und/odcr Kiihrung von chirurgischen Insirumcnlen mil A) 
cinem cine Ijingsachsc (3) aufwei senden, stablormigen 
Langstragcr (2); B) zwei qucr zur Langsachsc (3) angc- 
ordnelcn Qucrtragern (5), wclchc jc cin hinlercs Undo (34) 
und cin vorderes lindc (35) aufwei sen und an den vordcrcn 
linden (35) an eincm rcspektive /.wci Knochcn odcr an cinem 
Tragrahmen Hxierbar sind; C) zwei auf dem Langstragcr 
(2) parallel zur langsachsc (3) verschiebbaren und losbar 
fixicrbarcn Backcn (4; 14) zur Verbindung der hinleren linden 
(34) der Querlragcr (5) mil dem liingslragcr (2); und D) 
cinem auf dem liingslragcr (2 ) bczuglich der Langsachsc (3 ) 
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Vorrichunq zur Positionierung eines chirurqischen Instrumentes 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Positionierung und/oder Fuhrung 
von chirurgischen Instrumenten gemass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Im Falle chirurgischer Operationen ist zur Ausfuhrung einer exakten Osteotomie oder 
Resektion von Knochen, beispielsweise bei einer Implantation einer Gelenk- 
Endoprothese, die mechanische Werkzeugfuhrung mittels Schnittblocken oder Bohr- 
und Sageschablonen haufig unabdingbar. 

Eine Vorrichtung mit mehreren Prazisionsinstrumenten zur Durchfuhrung von 
Sageschnitten an Knochen, insbesondere des an das Kniegelenk grenzenden Femur 
und der Tibia ist aus der US 4,524,766 PETERSEN bekannt Die verschiedenen 
Resektionsschnitte am Femur und an der Tibia werden bei dieser bekannten 
Vorrichtung mit verschiedenen Prazisionsinstrumenten, welche sequentiell am Femur 
oder an der Tibia befestigt werden, durchgefuhrt. Durch die Notwendigkeit, diese 
Prazisionsinstrumente an einem der Knochen zu befestigen, den geplanten Sageschnitt 
auszufuhren und das Prazisionsinstrument wieder zu entfernen bevor das nachste 
Prazisionsinstrument fur einen weiteren Sageschnitt an einem der Knochen befestigt 
werden kann, ergeben sich viele Operationsschritte. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zu schaffen, mit welcher Werkzeugfuhrungsschablonen einfach und mit 
prazisen Antriebselementen an einem Gelenk, insbesondere an einem Kniegelenk 
ausrichtbar und fixierbar sind. Zur erhohten Stabilitat soil durch die Erfindung bei Bedarf 
eine starre, mechanische Verbindung zwischen den beiden an das Gelenk grenzenden 
Knochen herstellbar sein. Ferner soli die Erfindung auch in Kombination mit einem 
chirurgischen Navigationssystem anwendbar sein. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe mit einer Vorrichtung zur Positionierung 
und/oder Fuhrung von chirurgischen Instrumenten, welche die Merkmale des 
Anspruchs 1 aufweist. 
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Die erfindungsgemasse Vorrichtung umfasst im wesentlichen einen externen Fixateur, 
welcher aus einem stabformigen Langstrager mit einer Langsachse, zwei auf dem 
Langstrager parallel zur Langsachse verschiebbaren Backer* und zwei quer zur 
Langsachse angeordneten und mittels der Backen am Langstrager fixierbaren 
Quertragern besteht Jede Backe umfasst ein erstes Gelenk, mittels welchem der 
Quertrager an einem seiner Enden um mindestens zwei senkrecht zueinander stehende 
Achsen drehbar mit der Backe verbunden ist. Am anderen, freien Ende des Quertragers 
sind Befestigungsmittel, insbesondere Knochenfixationsmittel anbringbar. Durch diese 
Befestigungsmittel an den Quertragern ist der externe Fixateur einerseits an einem oder 
beiden an das Gelenk angrenzenden Rohrenknochen oder andererseits an einem 
Rahmen befestigbar. Ferner umfasst die Vorrichtung einen auf dem Langstrager, 
vorzugsweise zwischen den Backen bezuglich der Langsachse axial verschiebbaren 
und arretierbaren Schlitten, woran ein Positionier- oder Fuhrungselement zur 
Positionierung oder Fuhrung von chirurgischen Instrumenten oder Werkzeugen 
anbringbar ist. Die Quertrager umfassen mindestens ein ebenfalls um mindestens zwei 
Achsen drehbares, zweites Gelenk, wodurch der Langstrager bezuglich seiner durch 
die Befestigungsmittel gegebenen Fixationspunkte freier bewegbar, respektive 
einstellbar wird. 

Eine externe Fixationsvorrichtung mit einem beidseitig teleskopierbaren Langstrager 
und zwei Backen, welche zwischen dem Langstrager und Knochenfixationsmitteln 
angeordnet sind, ist aus der WO 99/59489 MARTINELLI und der WO 99/59490 
MARTINELLI bekannt Durch die Backen sind die Knochenfixationsmittel, insbesondere 
Knochenschrauben relativ zum Langstrager um drei Achsen schwenkbar und mit 
diesem verbindbar. Fur die Positionierung von chirurgischen Instrumenten oder 
Werkzeugen ergeben sich allerdings durch die Anordnung nur eines Gelenkes 
zwischen den Knochenfixationsmitteln und dem Langstrager zu wenig Freiheitsgrade 
fur das ebenfalls mit dem Langstrager verbindbare Positionierelement 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung umfasst 
diese ein quer zur Langsachse teleskopierbares Positionierelement, welches mit dem 
Schlitten verbindbar ist und somit auf dem Langstrager parallel zur Langsachse 
verschiebbar und fixierbar ist. Vorzugsweise besteht das Positionierelement aus einem 
Querstab mit einer Zentralachse, einem freien Ende zur Positionierung und/oder 
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Fuhrung von chirurgischen Instrumenten relativ zu einem Knochen und einem festen 
Ende, welches am Schlitten befestigt ist. 

In einer anderen Ausfuhrungsform umfasst jeder Quertrager ein losbar blockierbares, 
drittes Gelenk zwischen dem vorderen Ende und dem hinteren Ende, wodurch der 
Langstrager relativ zu seinen Fixationspunkten an den Knochen oder am Rahmen 
weitere Freiheitsgrade erhalt, was eine exakte Positionierung respektive Fuhrung des 
Positionier- respektive Fuhrungselementes gestattet. 

Ebenfalls moglich ist eine bezuglich quer zu Langsachse verlaufenden Teleskopachsen 
teleskopierbare Ausgestaltung der Quertrager. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung sind am 
Positionierelement verschiedene werkzeugspezifische Fuhrungsschablonen, 
insbesondere Schnittblocke fur die Durchfuhrung von Osteotomie- oder 
Resektionsschnitten mittels einer chirurgischen Sage montierbar, so dass, 
beispielsweise bei den Resektionen am Femur und an der Tibia im Falle einer 
Implantation einer Knie-Endoprothese, sequentiell ein Schnittblock fur die 
Schnittfuhrung am Femur und ein Schnittblock fur die Schnittfuhrung an der Tibia 
einsetzbar ist. 

Anstelle der sequentiellen Montage der Fuhrungsschablonen ist je nach Ausgestaltung 
des Positionierelementes respektive der Fuhrungsschablonen auch eine gleichzeitige 
Montage zweter oder mehrerer Fuhrungsschablonen moglich. 

In wiederum einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung 
umfasst der Schlitten Antriebsmittel zur Drehung des Positionierelementes um die 
Zentralachse. Damit lassen sich beispielsweise bei Resektionen an Femur und Tibia im 
Falle einer Implantation einer Knie-Endoprothese die Steigungswinkel von nach 
posterior und/oder anterior abgeschragten Schnittflachen einstellen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung dient ein 
Antriebselement am Schlitten zur Drehung des Positionierelementes um eine 
Drehachse, welche senkrecht auf der Langsachse steht und senkrecht auf der 
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Zentralachse steht, wodurch sich beispielsweise bei Resektionen an Femur und Tibia 
eine Varus/Valgus-Korrektur einstellen lasst. 

Die Antriebsmittel sowie das Antriebselement bestehen vorzugsweise aus 
Stellschrauben, mittels welcher das Positionierelement um zwei in den Schlitten 
integrierte Gelenke rotierbar ist. 

In einer anderen Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung sind die 
Backen je mil einem ersten Gelenk ausgestattet, welches eine Rotation der Quertrager 
um drei senkrecht auf einander stehende Achsen gestattet. Dies lasst sich 
beispielsweise durch den Einsatz von Kugelgelenken erreichen. Durch diese 
Ausfuhrung der Backen konnen die Knochenschrauben auch windschief eingedreht 
werden. Analog zu den ersten Gelenken konnen auch die zweiten und dritten Gelenke 
mehrere rotative Freiheitsgrade umfassen und beispielsweise als Kugelgelenke 
ausgestaltet sein. 

Der Quertrager und die Gelenke am Quertrager, welche zur schwenkbaren Verbindung 
zwischen Backe und Quertrager und je nach Ausfuhrung der Quertrager auch zur 
schwenkbaren Verbindung zwischen Quertrager und Knochenfixationsmittel sowie zu 
einer Ausfuhrung des Quertragers mit zwei durch ein Gelenk verbundenen Tragerteilen 
dienen, konnen so ausgestaltet sein, dass gleichzeitig alle sich an einem Quertrager 
befindenden Gelenke durch ein einziges Feststellelement losbar blockierbar sind. Eine 
solche Ausfuhrung eines Dreigelenk-Statives wird in der CH 608 874 MEIER offenbart. 

Der Langstrager bildet zusammen mit den fixierten Befestigungselementen eine 
Fixationsvorrichtung fur die beiden an das Gelenk angrenzenden Knochen, wodurch 
das Gelenk blockiert werden kann und beide Knochen relativ zueinander gegen 
Translation und Rotation fixiert werden konnen. 

Als Knochenfixationsmittel werden vorzugsweise Knochenschrauben eingesetzt. 

In einer anderen Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung sind die 
Fuhrungsschablonen mit Bohrungen zur Aufnahme von Knochenfixationsmitteln 
versehen, so dass jede Fuhrungsschablone selbst am entsprechenden Knochen 
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fixierbar ist. Damit ist der Vorteil erreichbar, dass der externe Fixateur nach der Fixation 
der Fuhrungsschablone entfernt werden kann, wodurch der Chirurg bei der 
Durchfiihrung der Schnitte keine Behinderung durch den Langstrager und die 
Befestigungselemente erhalt. Ferner konnen in diesem Fall von Schnitten, diese bei 
einer beliebigen, fur den Chirurgen optimalen Gelenkstellung (Extension, Flexion) 
ausgefuhrt werden. 

Das Ausrichten der Fuhrungsschablonen erfolgt in Falle der oben beschriebenen 
Ausfuhrungsformen der erfindungsgemassen Vorrichtung manuell. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung ist diese mit 
einem chirurgischen Navigationssystem kombinierbar und umfasst Markierelemente, 
welche an den Knochenfixationsmitteln und an der Fuhrungsschablone anbringbar sind. 
Vorzugsweise enthalt jedes Markierelement mindestens drei nicht linear angeordnete, 
elektromagnetisch oder akustisch wirksame, aktive oder passive Marker. 

Solche chirurgiscbe Navigationssysteme mit integriertem Computer und Positions- 
erfassungsvorrichtung zur Lagevermessung von im Raum bewegbaren chirurgischen 
Instrumenten und Geraten werden beispielsweise in der US 5, 383,454 BUCHHOLZ 
und der EP 0 359 773 SCHLONDORFF offenbart. Im Handel erhaltlich sind 
chirurg ische Navigationssysteme beispielsweise unter dem Namen „Surgigate" von der 
Firma MEDIVISION, Oberdorf, Schweiz. Oblicherweise umfassen solche Systeme auch 
Datenspeicher fur Rontgenbilder oder ganze Computertomogramme (CT), welche zur 
Diagnose und Planung der Operation vor der Operation oder auch intraoperativ 
aufgenommen und im Datenspeicher des Computers abgespeichert werden konnen. 
Vielfach werden optoelektronische Positionserfassungsvorrichtungen eingesetzt, mittels 
welcher die Lage optischer, an den chirurgischen Instrumenten oder Geraten 
angebrachter Marker innerhalb eines dreidimensionalen Koordinatensystems im 
Operationsraum vermessbar ist. Optoelektronische Positionserfassungsvorrichtungen 
sind beispielsweise unter dem Namen Optotrak 3020 (Hersteller: Northern Digital, 
Ontario, Canada) im Hander erhaltlich. 

Als optische Marker werden Oblicherweise LED's (Light Emitting Diodes) oder IRED's 
(Infrared Light Emitting Diodes) eingesetzt. 
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen 
gekennzeichnet 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im wesentlichen darin zu sehen, dass 
dank der erfindungsgemassen Vorrichtung die Arbeitsschritte bei einer chirurgischen 
Operation verringert werden konnen und damit die Operationszeit verkurzt wird. 
Speziell beim Einsatz in der Knieprothetik ergeben sich dadurch die folgenden Vorteile: 

a) eine erhohte Stabilitat durch die Verbindung zwischen Femur und Tibia; 

b) invasive Arbeitsschritte wie das Bohren eines intramedullaren Kanals erubrigen sich; 

c) nur ein Instrument fur die Ausrichtung mehrerer Fuhrungsschablonen notwendig; 

d) Einstellmoglichkeit fur eine VarusA/algus-Korrektur; und 

e) Einstellmoglichkeit fur eine nach posterior ansteigende Schnittflache (posterior 
slope). 

Wird die erfindungsgemasse Vorrichtung kombiniert mit einem chirurgischen 
Navigationssystem angewendet, lassen sich zusatzlich folgende Vorteile erzielen: 

f) kein Ausrichten der Tibiaachse auf den 2. Strahl des Fusses; 

g) Definition der mechanischen Beinachsen durch Digitalisieren der anatomischen 
StrukXuren; 

h) Positionserfassung aller Fuhrungsschablonen; und 

i) Moglichkeit der Messung von Auswirkungen verschiedener Weichteilkorrekturen (Soft 
tissue balancing). 

Werden zusatzlich praoperativ Rontgenaufnahmen erstellt, konnen folgende weitere 
Vorteile erreicht werden: 

j) Graphische Bestimmung der Tibia-Achse; 

k) Graphische Bestimmung des Huftzentrums (im Falle eines zerstorten Gelenkes, das 
sich nicht mehr durch Pivotieren vermessen lasst); und 

I) Beurteilung von VarusA/algus-Fehlstellungen (graphische Erfassung), Moglichkeit zur 
Planung einer Korrektur der Beinstellung. 
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Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden im folgenden anhand der 
teilweise schematischen Darstellungen mehrerer Ausfuhrungsbeispiele noch naher 
erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer Ausfuhrungsform der erfindungsgernassen 
Vorrichtung; 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus einer Ausfuhrungsform der erfindungsgernassen 
Vorrichtung; 

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform der 
erfindungsgernassen Vorrichtung; 

Fig. 4 ein Detail der in den Fig. 2 und 3 dargestellten Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gernassen Vorrichtung; 

Fig. 5 eine Ansicht eines Quertragers gemass einer Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gernassen Vorrichtung; und 

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung einer Ausfuhrungsform der erfindungsgernassen 
Vorrichtung in Kombination mit einem chirurgischen Navigationssystem. 

Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform der erfindungsgernassen Vorrichtung, welche einen 
stabformigen Langstrager 2 mit einer Langsachse 3, einem ersten Ende 30, einem 
zweiten Ende 31 und einem Mittelteil 32, zwei quer zur Langsachse 3 angeordnete 
Quertrager 5 mit je einem hinteren Ende 34 und einem vorderen Ende 35, zwei auf dem 
Langstrager 2 parallel zur Langsachse 3 verschiebbare und losbar fixierbare Backen 
4; 14 zur Verbindung der hinteren Enden 34 der Quertrager 5 mit dem Langstrager 2 
und einen auf dem Mittelteil 32 des Langstragers 2 bezuglich der Langsachse 3 axial 
verschiebbaren und arretierbaren Schlitten 36 umfasst. Die Quertrager 5 sind an den 
vorderen Enden 35 an einem, respektive zwei, an ein Gelenk angrenzenden Knochen, 
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beispielsweise im Falle des Kniegelenkes am Femur 23 und an der Tibia 24 Oder an 
einem Tragrahmen fixierbar, wobei der Tragrahmen am.Operationstisch oder an einem 
anderen Gestell beziehungsweise Gerat im Operationsraum angebracht sein kann. 
Jede Backe 4; 14 umfasst ein losbar blockierbares, erstes Gelenk 8, mittels welchem 
der mit der betreffenden Backe 4; 14 verbundene Quertrager 5 urn drei senkrecht 
aufeinander stehende Achsen relativ zum Langstrager 2 rotierbar ist, wobei eine dieser 
drei Achsen mit der Langsachse 3 zusammenfallt. Femer umfasst jeder Quertrager 5 
ein losbar blockierbares, zweites Gelenk 33, wodurch die als Knochenschrauben 
ausgefiihrten Knochenfixationsmittel 17 schwenkbar mit den vorderen Enden 35 der 
Quertrager 5 verbunden sind. Die zweiten Gelenke 33 sind in dieser Ausfuhrungsform 
als Kugelgelenke ausgestaltet. Die Quertrager 5 sind je entlang einer quer zur 
Langsachse 3 verlaufenden Teleskopachse 9; 13 teleskopierbar und auf einer 
gewunschten Lange mittels Spannmitteln 50 losbar blockierbar. Ebenfalls mittels 
Spannmitteln 50 blockierbar respektive losbar sind die ersten und zweiten Gelenke 
8;33. Mit dem Schlitten 36 verbunden ist ein Positionierelement 6, welches einen 
Querstab 41 mit einer Zentralachse 11, einem freien Ende 42 zur Positionierung 
und/oder Fuhrung von chirurgischen Instrumenten relativ zu einem Knochen und einem 
festen Ende 43 aufweist, wobei der Querstab 41 an seinem festen Ende 43 mit dem 
Schlitten 36 verbunden ist. Der Querstab 41 ist koaxial zur Zentralachse 11 
teleskopierbar und ebenfalls mittels eines Spannmittels 50 in einer gewunschten Lange 
losbar blockierbar. Am freien Ende 42 des Positionierelementes 6 sind verschiedene 
Fuhrungsschablonen 7 zur Fuhrung von chirurgischen Instrumenten oder Werkzeugen 
anbringbar, wobei je nach Ausgestaltung der Fuhrungsschablonen 7 gleichzeitig 
mehrere Fuhrungsschablonen 7 anbringbar sind. 

Der Schlitten 36 umfasst einen ersten Schraubenantrieb als Antriebsmittel 51 zur 
rotativen Bewegung des Querstabes 41 urn die Zentralachse 11 und einen zweiten 
Schraubenantrieb als Antriebselement 10 zur rotativen Bewegung des Querstabes 41 
urn die Drehachse 12, welche senkrecht auf der Langsachse 3 und senkrecht auf der 
Zentralachse 1 1 steht. 



An der Fuhrungsschablone 7 sind Bohrungen 16 zur Aufnahme von Knochenschrauben 
angebracht, so dass die Fuhrungsschablone 7 an die Tibia 24 oder an den Femur 23 
schraubbar ist. 
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Fig. 2, 3 und 4 zeigen eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung mit 
einem Langstrager 2, welcher ein Aussengewinde 38 und parallel zur Langsachse 3 
mehrere Nuten 46 umfasst. Mittels dieser Nuten 46 und entsprechenden Nocken (nicht 
gezeichnet) am Schlitten 36 ist dieser gegen Rotation um die Langsachse 3 gesichert. 
Der Schlitten 36 weist auf dem Langstrager 2 ein- respektive ausklinkbare 
Position iermittel 37 auf, so dass der Schlitten 36 bei ausgeklinkten Positioniermitteln 37 
von Hand frei auf dem Langstrager 2 verschiebbar ist und bei eingeklinkten 
Positioniermitteln 37 formschlussig und feineinstellbar auf dem Langstrager 2 
verschiebbar ist. Dazu umfasst der Schlitten 36 eine auf dem Langstrager 2 parallel zur 
Langsachse 3 verschiebbare Buchse 39, damit verbunden die Positioniermittel 37, 
welche als axial teilbare Gewindebuchse ausgefuhrt sind, und in der Buchse 39 drehbar 
gelagerte Bedienungshebel 40. Die Gewindebuchse lasst sich durch Bedienen der 
Bedienungshebel 40 radial so weit offnen, dass das Innengewinde der Gewindebuchse 
nicht mehr mit dem Aussengewinde 38 auf dem Langstrager 2 im Eingriff steht Werden 
die Bedienungshebel 40 losgelassen, federt die Gewindebuchse durch die Wirkung der 
beispielsweise als Gummiring ausgefuhrten elastischen Mittel 47 radial zusammen, so 
dass das Innengewinde in der Gewindebuchse in das Aussengewinde 38 einrastet. 

In Fig. 5 ist ein Quertrager 5 einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 
Vorrichtung dargestellt. Dieser Quertrager 5 umfasst ein mittels eines 
Feststellelementes 44 losbar blockierbares, drittes Gelenk 45. Der Quertrager 5 ist 
mittels des ersten, als Kugelgelenk ausgefuhrten Gelenkes 8 schwenkbar mit der Backe 
4 verbunden, wahrend mittels des zweiten, ebenfalls als Kugelgelenk ausgefuhrten 
Gelenkes 33 das Knochenfixationsmittel 17 auch schwenkbar mit dem Quertrager 5 
verbunden ist. Die mittels des Feststellelementes 44 gleichzeitig blockierbare 
beziehungsweise losbare Ausfuhrung aller drei Gelenke 8;33;45 CH wird 
beispielsweise in der CH 608 874 MEIER dargestellt. 

In Fig. 6 ist die bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung in 
Kombination mit einem chirurgischen Navigationssystem dargestellt. Das chirurgische 
Navigationssystem umfasst einen integrierten Computer 15 mit Datenspeicher 52, 
Tastatur 53 und Bildschirm 25 und eine Positionserfassungsvorrichtung 26 mit drei 
Sensoren 54. Mittels der Positionserfassungsvorrichtung 26 erfolgt eine 
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Lagevemnessung der Marker 19, so dass durch den Computer 15 Position und 
Orientierung eines Pointers 20, der Knochenfixationsmittel 17 und der 
Fuhrungsschablone 7, insbesondere der Schnittfuhrungskante 21 bezuglich eines 
raumfesten Koordinatensystemes 22 ermittelt werden kann. 

Die Anwendung der erfindungsgemassen Vorrichtung kombiniert mit einem 
chirurgischen Navigationssystem erfolgt beispielsweise bei den zur Implantation einer 
Knie-Endoprothese notwendigen Resektionsschnitten wie folgt: 

- Befestigen je eines der als Knochenschrauben ausgefuhrten Knochenfixationsmittel 
17 am Femur 23 und an der Tibia 24; 

- Montage je eines mit drei nicht linear angeordneten Markern 19 versehenen 
Markierelementes an den Knochenfixationsmitteln 17; 

- Abtasten der Anatomie, insbesondere der Kondylen am Femur 23 und der 
Tibiagelenkflache mit dem Pointer 20 und Abspeicherung der abgetasteten Flachen im 
Datenspeicher 52 des Computers 15; 

- Planung der auszufuhrenden Resektionsschnitte am Femur 23 und an der Tibia 24 am 
Computer 15, wobei die Resektionsschnitte am Bildschirm 25 an den gespeicherten 
Flachen eingezeichnet werden und deren Lage und Orientierung im raumfesten 
Koordinatensystem 22 berechnet wird; 

- Anbringen des externen Fixateurs an den Knochenfixationsmitteln 17 und Montage 
des Positionierelementes 6 mit der oder den entsprechenden Fuhrungsschablonen 7; 

- Computergefuhrtes Einstellen des Positionierelementes 6 mit der oder den 
Fuhrungsschablonen 7. Die computergefuhrte Einstellung erfolgt durch Vergleichen der 
tatsachlichen, durch die Positionserfassungsvorrichung 26 gemessenen Position der 
Fuhrungsschablone 7 mit der am Computer 15 geplanten Lage und Orientierung im 
raumfesten Koordinatensystem 22; und 



- Ausfuhrung der Resektionsschnitte mit dem entsprechenden chirurgischen Werkzeug. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Positionierung und/oder Fuhrung von chirurgischen Instrumenten mit 

A) einem stabformigen Langstrager (2), welcher eine Langsachse (3), ein erstes Ende 
(30), ein zweites Ende (31) und einen Mittelteil (32) umfasst; 

B) zwei quer zur Langsachse (3) angeordneten Quertragern (5), welche je ein hinteres 
Ende (34) und ein vorderes Ende (35) aufweisen und an den vorderen Enden (35) an 
einem respektive zwei Knochen Oder an einem Tragrahmen fixierbar sind; 

C) zwei auf dem Langstrager (2) parallel zur Langsachse (3) verschiebbaren und losbar 
fixierbaren Backen (4; 14) zur Verbindung der hinteren Enden (34) der Quertrager (5) 
mit dem Langstrager (2); und 

D) einem auf dem Langstrager (2) bezuglich der Langsachse (3) axial verschiebbaren 
und arretierbaren Schlitten (36), wobei 

E) jede Backe (4; 14) ein losbar blockierbares, erstes Gelenk (8) umfasst, mittels 
welchem der jeweiiige Quertrager (5) urn mindestens zwei senkrecht aufeinander 
stehende Achsen relativ zum Langstrager (2) bewegbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

F) jeder Quertrager (5) ein losbar blockierbares, zweites Gelenk (33) umfasst. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Gelenke (8) 
drei rotative Freiheitsgrade aufweisen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten 
Gelenke (33) drei rotative Freiheitsgrade aufweisen. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jeder 
Quertrager (5) entlang einer quer zur Langsachse (3) verlaufenden Teleskopachse 
(9; 13) losbar blockierbar teleskopierbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeder 
Quertrager (5) ein losbar blockierbares, drittes Gelenk (45) umfasst. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass pro Quertrager (5) die 
ersten, zweiten und dritten Gelenke (8;33;45) mittels eines Feststellelementes (44) 
losbar blockierbar sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schlitten (36) auf dem Langstrager (2) ein- respektive ausklinkbare Positioniermittel (37) 
aufweist, wodurch der Schlitten (36) bei ausgeklinkten Positioniermitteln (37) von Hand 
frei verschiebbar ist und bei eingeklinkten Positioniermitteln (37) formschlussig und 
feineinstellbar auf dem Langstrager (2) verschiebbar ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Langstrager (2) ein 
Aussengewinde (38) aufweist und der Schlitten (36) eine auf dem Langstrager (2) 
parallel zur Langsachse (3) verschiebbare Buchse (39), als axial teilbare 
Gewindebuchse ausgestaltete Positioniermittel (37) und in der Buchse (39) drehbar 
gelagerte Bedienungshebel (40) umfasst, wobei die Gewindebuchse durch Bedienen 
der Bedienungshebel (40) radial so weit geoffnet wird, dass das Innengewinde der 
Gewindebuchse nicht mehr mit dem Aussengewinde (38) im Eingriff steht. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein 
Positionierelement (6) umfasst, welches einen Querstab (41) mit einer Zentralachse 
(11), einem freien Ende (42) zur Positionierung und/oder Fuhrung von chirurgischen 
Instrumenten relativ zu einem Knochen und einem festen Ende (43) aufweist, wobei der 
Querstab (41) mit seinem festen Ende (43) mit dem Schlitten (36) verbindbar ist und 
koaxial zur Zentralachse (1 1) teleskopierbar ist. 

10. Positioniervorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass am freien 
Ende (42) des Positionierelementes (6) verschiedene Fuhrungsschablonen (7) zur 
Fuhrung von chirurgischen Instrumenten oder Werkzeugen anbringbar sind. 

11. Positioniervorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass am 
Positionierelement (6) gleichzeitig mehrere Fohrungsschablonen (7) anbringbar sind. 
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12. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schlitten (36) Antriebsmittel (51) umfasst, wodurch der 
Querstab (41) um die Zentralachse (11) rotierbar ist. 

13. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schlitten (36) ein Antriebselement (10) umfasst, wodurch der 
Querstab (41) um eine Drehachse (12), welche senkrecht auf der Langsachse (3) und 
senkrecht auf der Zentralachse (11) steht, rotierbar ist. 

14. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Querstab (41) mittels Grob- und Feintrieben teleskopierbar 
ist. 

15. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Antriebsmittel (51) Grob- und Feintriebe umfassen. 

16. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Antriebselement (10) Grob- und Feintriebe umfasst. 

17. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Grob- und Feintriebe stufenlos arbeiten. 

18. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Grob- und Feintriebe gestuft arbeiten. 

19. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Grob- und Feintriebe selbsthemmend ausgefuhrt sind. 

20. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Grob- und Feintriebe arretierbar ausgefuhrt sind. 

21. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fuhrungsschablonen (7) Bohrungen (16) zur Aufnahme von 
Knochenschrauben umfassen. 
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22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 21 , dadurch gekennzeichnet, dass sie 
Knochenfixationsmittel (17) umfasst, welche mit den vorderen Enden (35) verbindbar 
sind. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Knochenfixationsmittel (17) mittels der zweiten Gelenke (33) drehbar mit je einem 
vorderen Ende (35) verbunden sind. 

24. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie Markierelemente (18) umfasst, welche an der 
Fuhrungsschabione (7) anbringbar sind. 

25. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 22 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie Markierelemente (18) umfasst, welche an den 
Knochenfixationsmitteln (17) anbringbar sind. 

26. Positioniervorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass 
jedes Markierelement (18) mindestens drei nicht linear angeordnete, elektromagnetisch 
oder akustisch wirksame Marker (19) umfasst, deren Position bezuglich eines 
raumfesten Koordinatensystems (22) durch eine elektronische 
Positionserfassungsvorrichtung (19) erfassbar ist. 
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GEAIMDERTE ANSPRUCHE 
[beim Internationalen Buro am 29. Juni 2001 (29.06.01) eingegangen; 
ursprungliche Anspruche 1-26 durch neue Anspruche 1-25 ersetzt 

4 Seiten)] 

1. Vorrichtung zur Positionierung und/oder Fuhrung von chirurgischen Instrumenten mit 

A) einem stabformigen Langstrager (2), welcher eine Langsachse (3), ein erstes Ende 
(30), ein zweites Ende (31) und einen Mitteiteil (32) umfasst; 

B) zwei quer zur Langsachse (3) angeordneten Quertragern (5), welche je ein hinteres 
Ende (34) und ein vorderes Ende (35) aufweisen und an den vorderen Enden (35) an 
einem respektive zwei Knochen oder an einem Tragrahmen fixierbar sind; 

C) zwei auf dem Langstrager (2) parallel zur Langsachse (3) verschiebbaren und losbar 
fixierbaren Backen (4; 14) zur Verbindung der hinteren Enden (34) der Quertrager (5) 
mit dem Langstrager (2); und 

D) einem auf dem Langstrager (2) bezuglich der Langsachse (3) axial verschiebbaren 
und arretierbaren Schlitten (36), wobei 

E) jede Backe (4; 14) ein losbar blockierbares, erstes Gelenk (8) umfasst, mittels 
welchem der jeweilige Quertrager (5) urn mindestens zwei senkrecht aufeinander 
stehende Achsen relativ zum Langstrager (2) bewegbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

F) jeder Quertrager (5) ein losbar blockierbares, zweites Gelenk (33) umfasst; und 

G) der Schlitten (36) auf dem Langstrager (2) ein- respektive ausklinkbare 
Positioniermittel (37) aufweist, wodurch der Schlitten (36) bei ausgeklinkten 
Positioniermitteln (37) von Hand frei verschiebbar ist und bei eingeklinkten 
Positioniermitteln (37) formschlussig und feineinstellbar auf dem Langstrager (2) 
verschiebbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Gelenke (8) 
drei rotative Freiheitsgrade aufweisen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten 
Gelenke (33) drei rotative Freiheitsgrade aufweisen. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jeder 
Quertrager (5) entlang einer quer zur Langsachse (3) verlaufenden Teleskopachse 
(9; 13) losbar blockierbar teleskopierbar ist. 
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5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeder 
Quertrager (5) ein losbar blockierbares, drittes Gelenk (45) umfasst. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass pro Quertrager (5) die 
ersten, zweiten und dritten Gelenke (8;33;45) mittels eines Feststellelementes (44) 
losbar blockierbar sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Langstrager (2) ein 
Aussengewinde (38) aufweist und der Schlitten (36) eine auf dem Langstrager (2) 
parallel zur Langsachse (3) verschiebbare Buchse (39), als axial teilbare 
Gewindebuchse ausgestaltete Positioniermittel (37) und in der Buchse (39) drehbar 
gelagerte Bedienungshebel (40) umfasst, wobei die Gewindebuchse durch Bedienen 
der Bedienungshebel (40) radial so weit geoffnet wird, dass das Innengewinde der 
Gewindebuchse nicht mehr mit dem Aussengewinde (38) im Eingriff steht. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein 
Positionierelement (6) umfasst, welches einen Querstab (41) mit einer Zentralachse 
(11), einem freien Ende (42) zur Positionierung und/oder Fuhrung von chirurgischen 
Instrumenten relativ zu einem Knochen und einem festen Ende (43) aufweist, wobei der 
Querstab (41) mit seinem festen Ende (43) mit dem Schlitten (36) verbindbar ist und 
koaxial zur Zentralachse (11) teleskopierbar ist. 

9. Positioniervorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass am freien 
Ende (42) des Positionierelementes (6) verschtedene Fuhrungsschablonen (7) zur 
Fuhrung von chirurgischen Instrumenten oder Werkzeugen anbringbar sind. 

10. Positioniervorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass am 
Positionierelement (6) gleichzeitig mehrere Fuhrungsschablonen (7) anbringbar sind. 

11. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schlitten (36) Antriebsmittel (51) umfasst, wodurch der 
Querstab (41) urn die Zentralachse (11) rotierbar ist. 
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12. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schlitten (36) ein Antriebselement (10) umfasst, wodurch der 
Querstab (41) um eine Drehachse (12), welche senkrecht auf der Langsachse (3) und 
senkrecht auf der Zentralachse (11) steht, rotierbar ist. 

13. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Querstab (41) mittels Grob- und Feintrieben teleskopierbar 
ist. 

14. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Antriebsmittel (51) Grob- und Feintriebe umfassen. 

15. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Antriebselement (10) Grob- und Feintriebe umfasst. 

16. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Grob- und Feintriebe stufenlos arbeiten. 

17. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Grob- und Feintriebe gestuft arbeiten. 

18. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Grob- und Feintriebe selbsthemmend ausgefuhrt sind. 

19. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Grob- und Feintriebe arretierbar ausgefuhrt sind. 

20. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fuhrungsschablonen (7) Bohrungen (16) zur Aufnahme von 
Knochenschrauben umfassen. 
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21. Vorrichtyng.nach einem der Anspruche 1 bis 20 , dadurch gekennzeichnet, dass sie 
Knochenfixationsmittel (17) umfasst, welche mit den vorderen Enden (35) verbindbar 
sind. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Knochenfixationsmittel (17) mittels der zweiten Gelenke (33) drehbar mit je einem 
vorderen Ende (35) verbunden sind. 

23. Position iervorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie Markierelemente (18) umfasst, welche an der 
Fuhrungsschablone (7) anbringbar sind. 

24. Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie Markierelemente (18) umfasst, welche an den 
Knochenfixationsmitteln (17) anbringbar sind. 

25. Positioniervorrichtung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass 
jedes Markierelement (18) mindestens drei nicht linear angeordnete, elektromagnetisch 
Oder akustisch wirksame Marker (19) umfasst, deren Position bezuglich eines 
raumfesten Koordinatensystems (22) durch eine elektronische 
Positionserfassungsvorrichtung (19) erfassbar ist. 
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(57) Abstract: The invention relates to a device for positioning and/or 
guiding surgical instruments. Said device comprises: A) a rod-shaped 
longitudinal support (2) wiih a longitudinal axis (3); B) iwo transversal 
supports <5K which are transversal to the longitudinal axis (3). which each 
have a rear end (34) and a from end (35). and which, on the front ends 

(35) . can be fixed to one of two respective bones or to a supporting frame; 
C) two blocks (4; 14). which are detachably fixed lo the longitudinal 
support (2). which can be displaced thereon parallel to the longitudinal 
axis (3). and which are provided for joining the rear ends (34) of the 
transversal supports (5) to (he longitudinal support (2). and: D) a slide 

(36) . which can be axially displaced and stopped on the longitudinal 
support (2) with regard to the longitudinal axis (3). whereby: D) each 
block (4: 14) comprises a detachably linkable first joint (8>. by means of 
which the respective transversal support (5) can be displaced relative to the 
longitudinal support (2) around at least two axes that arc perpendicular to 
one another, and; (F) each transversal support (5) comprises a detachably 
lockable second joint (33). 

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zur Posit ion ierung und/oder 1-uh- 
rung von chirurgischen Instrumenicn mil A) einem eine Liingsachse (3) 
aufweisenden. stabformigen Langstriiger (2): B) zwei qner zur Liingsachse 
(3) angeordneten Quenriigern (5). welehe je ein hinteres Ende (34) und 
ein vorderes Ende (35) aufweisen und art den vorderen Enden (35) an ei- 
nem respektive zwei Knochen oder an einem Tragrahmen llxterbar sind: C) 
zwei aul dem Langstriiger (2) parallel zur Liingsachse (3) verschiebbaren 
und losbar lixierbaren Backen (4: 14) zur Verbindu ng der hinteren Enden 
(34) der Quertrager (5) mit dem Langstriiger (2): und D) einem auf dem 
Liingstrager (2) bezuglich der Liingsachse (3) axial verschiebbaren und ar- 
retierbaren Schlitten (36). wohei E) jede Backe (4: 14) ein losbar block ierbares. erstes Gelenk (8) umfasst. mitiels welchem der 
jeweilige Quertrager (5) um mindestens zwei senkrecht aufeinander stehende Achsen relaliv 7.11m Langstriiger (2) bewegbar ist. und 
F) jeder Quenriiger (5) ein losbar block ierbares. zweites Gelenk (33) umfasst. 
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